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Beschreibung 

Verfahren zum Obermitteln von unterschiedliche Datenubertra- 
gungsraten auf weisenden Datenstromen zwischen einer ersten 
und zweiten Dateniibertragungseinheit . 

Zur besseren Ausnutzung der in Kommunikationsnetzen, insbe- 
sondere optischen Kommunikationsnet zen zur Verfugung stehen- 
den Ubertragungskapazitat werden Multiplexer zur Bundelung 
von eingangsseitigen Kanalen bei Wellenlangeninultiplexern 
verwendet. Mit Hilfe dieser Multiplexer wird zum einen die 
Bandbreite der optischen Kanale besser ausgeniitzt sowie zum 
anderen die Anzahl der zum Wellenlangenmult iplexen erforder- 
lichen, selektiven Laser reduziert. 

Aktuelle Multiplexer, insbesondere bei einer SONET/SDH-Daten- 
libertragung eingesetzte Multiplexer sind kostenintensiv und 
sehr komplex. Derartige Multiplexer bringen den Nachteil mit 
sich, daB durch diese lediglich ein Multiplexen von gemai^ der 
Synchronen Digitalen Hierarchie SDH ausgestaltete Datenstrome 
bzw. SDH-Datensignale ermoglicht wird, wobei die Multiplexer 
gemali der ITU-Empf ehlung G.707 ausgestaltet sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer Obertra- 
gung von mehreren unterschiedliche Datenubertragungsraten 
aufweisenden Datenstromen uber ein Kommunikationsnetz , insbe- 
sondere uber ein optisches Kommunikationsnetz, eine maximale 
bzw. effektive Ausnutzung der durch das Kommunikationsnetz 
bereitgestellten Ubertragungskapazitat zu erreichen. Die Auf- 
gabe wird durch ein Verfahren ausgehend von einem Verfahren 
gemaB Patentanspruch 1 durch dessen kennzeichnende Merkmale 
gelost . 

Der wesentliche Aspekt des er f indungsgemafien Verfahrens zum 
Obermitteln von unterschiedliche Datenubertragungsraten auf- 
weisenden Datenstromen zwischen einer ersten und zweiten 
Datenubertragungseinheit besteht darin, dafl die zu ubermit- 
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telnden Datenstrome in jeweils denselben Datenumfang und die 
gleiche Datenubertragungsrate aufweisende Datenrahmen einge- 
ftlgt werden. 

Der wesentliche Vorteil des erf indungsgemaBen Verfahrens 
besteht darin, dalJ sine transparente Ubertragung von belie- 
bige Datenubertragungsraten aufweisenden Datenstromen, bzw. 
eine transparente Ubertragung von gemaij einem beliebigen 
Datenubertragungsverfahren tibermittelten und beliebige Daten- 
formate aufweisenden Inf ormationen realisierbar ist. Des 
weiteren wird eine optimale, d.h. eine maximale Ausnutzung 
der durch ein Kommunikationsnetz bereitgestellten Ubertra- 
gungskapazitat bzw. eine optimale Ausnutzung der Bandbreite 
eines fiir die Inf ormationsUbermittlung zur VerfUgung gestell 
ten Dateniibertragungskanals erreicht. Durch Verwendung eines 
einheitlichen Datenrahmens kann auf aufwendige Pointerverf ah- 
ren in Multiplexern verzichtet werden. Des weiteren kann die 
Anzahl der selektiven Laser am Eingang von einen Datenuber- 
tragungskanal bereitstellenden Wellenlangenmultiplexer redu- 
20 ziert werden. 
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GemaB einer vorteilhaf ten Ausgestaltung des erf indungsgemaBen 
verfahrens wird mit Hilfe von jeweils in den Datenrahmen 
angeordneten Stopf inf ormationen die Datenubertragungsrate der 
Datenrahmen an die Datenubertragungsraten der Datenstrome 
angepaBt -Anspruch 3. Durch diese vorteilhaf te Ausgestaltun 
konnen die in die Datenrahmen eingefUgten Datenstrome 
geringe, zulassige Schwankungen ihrer Datenubertragungsraten 
aufweisen . 

Weitere vorteilhafte Ausges taltungen des erf indungsgemaBen 
Verfahrens sowie eine Verwendung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens sind den weiteren Anspruchen zu entnehmen. 

Im folgenden wird das erf indungsgemSBe Verfahren anhand 
mehrerer Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigen: 
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einen Ausschnitt einer Datenubertragungsstrecke, 
einen Datenrahmen fur das Multiplexer! eines 
2, 666057 GBit/s Datenstroitis, 

einen Datenrahmen fur das Multiplexen eines 
2,488320 GBit/s Datenstroms, 

einen Datenrahmen fur das Multiplexen von 1,250 
GBit/s Datenstromen, 

eine Multiplexstruktur zur Bildung des Multiplex- 
signals . 



FIG 



6 



einen Datenrahmen fiir ein Multiplexsignal, 



In FIG 1 ist ein Ausschnitt aus einem Datenubertragungssys tern 
dargestellt, in welchem Wellenlangenmultiplexer fur bei- 
spielsweise N x 10 GBit/s Kanale angeordnet sind. Im darge- 
stellt en Datenubertragungssys tern ist eine erste, einen Termi- 
nal-Multiplexer MUXE reprasentierende Datentibertragungsein- 
heit angeordnet, durch welche an Eingangen EM1...4 anliegende, 
unterschiedliche Dateniibertragungsraten auf weisende Daten- 
signale bzw. Datenstrome el, e2, e31, e32 zusammengef aftt 
werden . 

Fur dieses Ausf uhrungsbeispiel sei angenommen, dafi am ersten 
Eingang EMI des Multiplexers MUXE ein eine Dateniibertragungs- 
rate von 2,666057 GBit/s aufweisendes Datensignal el bzw. ein 
eine Dateniibertragungsrate von 2, 666057 GBit/s aufwei sender 
Datenstrom el herangefuhrt ist. Dieses Datensignal bzw. die- 
ser Datenstrom ist bei der ITU-T in der Empfehlung G.975 
festgelegt und beschreibt ein STM-16/OC-48 Signal mit FEC 
(Forward Error Correction) . An den zweiten Eingang EM2 des 
Multiplexers MUXE ist ein 2,488 320 GBit/s Datensignal e2 
bzw. ein eine Dateniibertragungsrate von 2, 488 320 GBit/s 
aufweisender Datenstrom e2 herangefuhrt. Dieses Datensignal 
e2 ist bei der ITU-T in der Empfehlung G.707 festgelegt und 
beschreibt ein STM-16/OC-48 Signal. Des weiteren ist an den 
dritten und vierten Eingang des Multiplexers MUXE jeweils ein 
1,250 GBit/s Datensignal bzw. jeweils ein eine Datenubertra- 
gungsrate von 1,250 GBit/s aufweisender Datenstrom e31, e32 
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herangefUhrt. Dieses Datensignal e31, e32 ist bei der IEEE F 
802.3 festgelegt und beschreibt ein als „Gigabit-Ethernet" 
bezeichnetes Datensignal. 



Das am Ausgang AM des Terminal-Multiplexers MUXE anliegende 
Ausgangssignal wird an einen Wellenlangenmultiplexer WDM wei 
tergeleitet. Die Uber einen Wellenlangenmultiplexer WDM 
geleiteten Daten werden beispielsweise ilber optische oder 
elektrische Verstarker OA, ER und weitere Wellenlangenmulti- 
plexer WDM 2u einer am Ende des Datenubertragungssystems 
angeordneten, ebenfalls einen Terminal-Multiplexer MUXA 
reprasentierenden, Dateniibertragungseinheit Ubertragen. 

Mit Hilfe einer im Multiplexer MUXE angeordneten Rahmen- 
bildungseinheit - nicht dargestellt - werden die an den vier 
Eingangen EM1...4 anliegenden Datensignale bzw. Datenstrome el, 
e2, e31, e32 jeweils in Datenrahmen - auch als Container 
bezeichnet - DR1...3 eingefugt, wobei die Datenrahmen DR1...3 
jeweils den gleichen Datenumfang und die gleiche Datenuber- 
tragungsrate aufweisen. Die gebildeten Datenrahmen DR1...3 bzw. 
die in die Datenrahmen DR1...3 eingefUgten Datensignale el, e2, 
e31, e32 werden anschlieBend durch den Multiplexer MUXE 
gemultiplext und in ein das Ausgangssignal reprasentierendes 
Multiplexsignal a umgewandelt. 

In FIG 2 ist ein erster Datenrahmen DRl fur das Multiplexen ^ 
des 2,666 057 GBit/s Datensignals el - STM-16/OC-48 mit FEC - 
dargestellt. Die geraaB der Empfehlung G.975 festgelegten 
2,666 GBit/s Datensignale el konnen zueinander plesiochron 
sein und durfen dabei eine maximale Abweichung von der Soll- 
Frequenz urn 4,6 ppm - Part-per-Million - aufweisen. Der erste 
Datenrahmen DRl weist 6 Unterrahmen UR1...6 auf. Im ersten 
Unterrahmen URl werden 225 Datenbits des 2,666 GBit/s Daten- 
signals el als Nutzdaten nd Ubertragen. Am Anfang des zweiten 
bis sechsten Unterrahmens UR2...6 sind jeweils ein erstes und 
zweites Stopfkontrollbit CI, C2 angeordnet. Im sechsten 
Unterrahmen UR6 sind nachfolgend auf die beiden Stopfkon- 
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trollbits CI/ C2 zusatzlich ein erstes und zweites Stopfbit 
SI, S2 angeordnet. Im zweiten bis funften Unterrahmen UR2...5 
werden nachfolgend auf die beiden Stopf kontrollbits CI, C2 
jeweils 225 Datenbits und im sechsten Unterrahmen UR6 nach- 
folgend auf die beiden Stopf kontrollbits C1,C2 und die beiden 
Stopfbits SI, S2 223 Datenbits des 2,66 GBit/s Datensignals 
el als Nutzdaten nd ubertragen. 

Der erste Datenrahmen DRl weist insgesamt einen Datenumfang 
von 1360 Bit auf, von denen je nach Zustand bzw. Verwendung 
der beiden Stopfbits S1,S2 1348 bis 1350 Bits zur Ubermitt- 
lung von Datenbits des 2,666 GBit/s Datensignals el als Nutz- 
daten nd nutzbar sind. Um ein Multiplexen des am ersten Ein- 
gang EMI des Multiplexers MUX anliegenden Datensignals el zu 
ermoglichen, wird ein Stopf verfahren verwendet. Beispiels- 
weise kann ein Positiv-Stopf verfahren eingesetzt werden. Bei 
diesem Stopf verfahren wird die Stopf information in den ersten 
und zweiten Stopf kontrollbits C1,C2 ubertragen, wobei durch 
die ersten und zweiten Stopf kontrollbits C1,C2 jeweils ange- 
geben wird, ob die beiden Stopfbits SI, S2 mit Nutzinforma- 
tionen besetzt sind oder nicht. 2um Beispiel wird bei einer 
Belegung der ersten Stopf kontrollbits CI mit der Bitkombina- 
tion ,,00000" angezeigt, dafl das erste Stopfbit SI zur Ober- 
mittlung von Datenbits des Datensignals el genutzt wird. Bei 
einer Belegung der ersten Stopf kontrollbits CI mit der 
Bitkombination ,,11111" wird angezeigt, daii das erste Stopfbit 
SI ein Stopfbit ist. Zur Absicherung gegen Einzelbit f ehler 
bei den im ersten Datenrahmen DRl angeordneten Stopf kontroll- 
bits CI, C2 wird vorteilhaft eine Mehrhei tsentscheidung 
durchgef uhrt . 

Je nach Nutzung bzw. Zustand der beiden im ersten Datenrahmen 
DRl angeordneten Stopfbits S1,S2 werden durch den ersten 
Datenrahmen DRl 1348 bis 1350 Datenbits des ersten Daten- 
signals el als Nutzdaten nd ubertragen. Bei Verwendung eines 
Positiv-Stopfverf ahren wird die Dateniibertragungsrate des 
ersten Datenrahmens DRl so gewahlt, daft im Nominalfall pro 
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Datenrahmen 1349 Nutzdatenbits nd Ubertragen werden. Dies 
fuhrt auf eine nominale Bitrate des ersten Datenrahmens DRl 
von 



2,666 057 GBit/s x 1360 Bit / 1349 Bit = 2,687 796 GBit/s. 

Das verwendete Stopf verf ahren lafit somit eine Schwankung de 
Dateniibertragungsrate des in den ersten Datenrahmen DRl 
eingefUgten Datensignals el in folgenden Grenzen fo, fu zu: 

fo = 2,687 796 GBit/s x 1350 Bit/1360 Bit = 2,668 032 GBit/s 

fu = 2,687 796 GBit/s x 1348 Bit/1360 Bit = 2,664 080 GBit/s 

Die abgeleiteten Grenzen fo, der Dateniibertragungsrate des 

ersten Datensignals el entsprechen einer zulassigen Abwei- 

chung von 2,668032/2,666057 = 1,000741, was einer zulassigen 

Abweichung von 741 ppm entspricht. Diese ist hoher als die 

laut ITU-Empfehlung G.813, Seite 3, Kapitel 5 maximal er- 

laubte Frequenzabweichung eines Ubertragungssignals von 4,6 
ppm. 

In FIG 3 ist ein zweiter Datenrahmen DR2 fur das Multiplexen 
des 2, 488 320 GBit/s Datensignals e2 dargestellt. Fiir den 
ebenfalls sechs Unterrahmen UR1...6 aufweisenden zweiten Daten 
rahmen DR2 wird das gleiche Stopfverf ahren wie beim ersten 
Datenrahmen DRl verwendet. Abweichend zu dem in FIG 2 darge- 
stellten ersten Datenrahmen DRl werden beim zweiten Datenrah- 
men DR2 im Nutzdatenfeld nd des zweiten bis fUnften Unterrah- 
mens UR1...5 filnfzehn mal jeweils abwechselnd vierzehn Daten- 
bits 14D des zweiten Datensignals e2 als Nutzdaten gefolgt 
von einem festen Stopf bit R Ubertragen. Im sechsten Unterrah- 
men UR6 des zweiten Datenrahmens DR2 werden 12 Datenbits 12D 
des zweiten Datensignals e2 als Nutzdaten gefolgt von einem 
festen Stopfbit R und anschlieBend vierzehn mal jeweils 
abwechselnd vierzehn Datenbits 14D des zweiten Datensignals 
e2 als Nutzdaten gefolgt von einem festen Stopfbit R iibertra- 
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gen. Der zweite Datenrahmen DR2 weist ebenfalls einen Daten- 
uinfang von 1360 Bit auf, wobei durch den zweiten Datenrahmen 
DR2 je nach Nutzung bzw. Zustand der beiden Stopfbits SI, S2 
1258 bis 1260 Datenbits ubertragen werden. Urn ein an- 

5 schlieBendes Multiplexen der gebildeten ersten und zweiten 
Datenrahmen DRl, DR2 zu ermoglichen, weist der zweite Daten- 
rahmen DR2 die gleiche Datenubertragungsrate wie der erste 
Datenrahmen DRl auf. Das beim zweiten Datenrahmen DR2 einge- 
setzte Stopf verf ahren laBt somit eine Schwankung der Daten- 

0 iibertragungsrate des in den zweiten Datenrahmen DR2 eingefiig- 
ten Datensignals e2 in folgenden Grenzen fo/ fu zu: 

fo = 2,687 796 GBit/s x 1260 Bit/1360 Bit = 2,490 164 GBit/s 

5 = 2,687 796 GBit/s x 1258 Bit/1360 Bit = 2,486 211 GBit/s. 

Die abgeleiteten Grenzen fo, fu der Datenubertragungsrate des 
zweiten Datensignals e2 entsprechen einer zulassigen TU^wei- 
chung von 2,490 164 / 2,488 320 = 1,000741, was einer zulas- 
0 sigen Abweichung von 741 ppm entspricht. 

In FIG 4 ist der dritte Datenrahmen DR3 fur das gleichzeitige 
Multiplexen von zwei 1,250 GBit/s Datensignalen e31, e32 dar- 
gestellt, welche auch als Gigbit-Ethernet Datensignale gemafi 
IEEE P802.3 bezeichnet werden. Der dritte Datenrahmen DR3 
weist ebenfalls sechs Unterrahmen UR1...6 auf , wobei am Anfang 
des zweiten bis sechsten Unterrahmens UR2...6 jeweils ein 
erstes und zweites Stopf kontrollbit CI, C2 angeordnet ist. Im 
sechsten Unterrahmen UR6 sind nachfolgend auf die beiden 
0 Stopf kontrollbits CI, C2 zusatzlich ein erstes und zweites 

Stopfbit SI, S2 angeordnet. Die Datenbits der beiden zu uber- 
mittelnden 1,250 GBit/s Datensignale e31, e32 werden ab- 
wechselnd bzw. bitweise verschachtelt - bit interleaved - in 
die Unterrahmen UR1...6 eingefugt, d.h. durch die sechs Unter- 
5 rahmen UR1...6 wird jeweils abwechselnd ein Bit des ersten 

Gigabit-Ethernet Signals e31 und ein Bit des zweiten Gigabit- 
Ethernet Signals e32 ubermittelt. Die ersten Stopf kontroll- 
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bits CI und das erste Stopfbit SI sind dabei dem ersten Giga- 
bit-Ethernet Signal e31 und die zweiten Stopf kontrollbits C2 
und das zweite Stopfbit S2 dem zweiten Gigabit-Ethernet 
Signal e32 zugeordnet. Abweichend zu dem in FIG 3 dargestell- 
ten zweiten Datenrahmen DR2 werden bei dem dritten Daten- 
rahmen DR3 im Nutzdatenf eld nd jedes Unterrahmens UR1...6 vier- 
zehn mal abwechselnd jeweils vierzehn bitweise verschachtelte 
Datenbits 14D der beiden Gigabit-Ethernet . Signale e31, e32 
als Nutzdaten gefolgt von einem festen Stopfbit R ubertragen, 
sowie einmal jeweils am Ende jedes Unterrahmens UR1...6 15 bit- 
weise verschachtelte Datenbits 15D der beiden Gigabit- 
Ethernet Signale e31,e32 als Nutzdaten ubertragen. 

Der in FIG 4 dargestellte, dritte Datenrahmen DR3 weist einen 
Datenumfang von 1360 Bit auf, von denen je nach Nutzung bzw. 
Zustand der Stopfbits SI, S2 fur jedes der beiden Gigabit- 
Ethernet Signale e31, e32 jeweils 632 oder 633 Datenbits als 
Nutzdaten ubertragen werden. Urn ein Multiplexen des dritten 
Datenrahmens DR3 mit dem ersten und zweiten Datenrahmen DRl, 
DR2 zu ermoglichen, weist der dritte Datenrahmen DR3 die 
gleiche Datenubertragungsrate wie die der beiden bereits 
beschriebenen Datenrahmen DRl, DR2 auf. Das beim dritten 
Datenrahmen DR3 eingesetzte Stopf verfahren laBt somit eine 
Schwankung der Datenubertragungsrate der jeweils in den drit- 
ten Datenrahmen DR3 eingefugten Gigabit-Ethernet Signale e31,^ 
e32 in folgenden Grenzen fo, fu zu: 

fo = 2,687 796 GBit/s x 633 Bit / 1360 Bit = 1,251 Oil GBit/s 

fu = 2,687 796 GBit/s x 632 Bit / 1360 Bit = 1,249 035 GBit/s 

Die abgeleiteten Grenzen fo, f„ der Datenubertragungsraten 
der beiden Gigabit-Ethernet Signale e31, e32 entsprechen 
einer zulassigen Abweichung von 1,250/1,249035 = 1,000772 was 
einer zulassigen Abweichung von 772 ppm entspricht. 
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In FIG 5 ist selbsterlauternd eine Multiplexstruktur zur Bil- 
dung eines Multiplexsignals as dargestellt. Beispielhaft sei 
angenommen, dafi jeweils vier, jeweils einen der Datenrahitien 
DR1...3 reprasentierende Rahmensignale in beliebiger Kombina- 
tion zu einem Multiplexsignal as gemultiplext werden. Gemafl 
FIG 5 werden die vier Eingangssignale el, e2, e31, e32 in 
Abhangigkeit ihrer Datenubertragungsrate in die entsprechen- 
den Datenrahmen DR1...3 eingefugt, wobei durch Einfiigen fester 
Stopfbits und mittels des beschriebenen Stopf ver f ahrens die 
Dateniibertragungsraten der eingeftigten Datensignale el, e2, 
e31, e32 an die einheitliche Datenubertragungsrate der Daten- 
rahmen DR1...3 angepaBt werden. Anschlieliend werden die gebil- 
deten Datenrahmen DR1...3 durch Mul tiplex-Mittel AUG bitweise - 
bit interleaved - verschachtelt . In einer nachf olgenden Rah- 
menbildungseinheit STM - beispielsweise einem "Synchronen 
Transport Modul" STM - werden dem verschachtel ten Datensignal 
bzw. Datenstrom ein Rahmenkennungswort RKW und entsprechende 
Overheadinf ormationen OH hinzugefiigt und daraus das Multi- 
plexsignal as gebildet. 

Das gebildete Multiplexsignal as wird anschlieBend uber das 
Kommunikationsnetz an den in FIG 1 dargestellten Ziel-Multi- 
plexer MUXA iibermittelt, in welchem das empfangene Multiplex- 
signal as wieder in die Datenrahmen DRl.,.3 bzw. in die darin 
eingefiigten Datensignale el , e2 , e31 , e32 demultiplext wird. 

In FIG 6 ist eine beispielhaf te Ausges tal tung des gebildeten 
Multiplexsignal as dargestellt. Am Anfang des Multiplex- 
signals as ist das Rahmenerkennungswort RKW angeordnet, wel- 
ches einen Datenumfang von 16 Bit aufweist. Nachf olgend an 
das Rahmenerkennungswort RKW sind die einen Datenumfang von 8 
Bit aufweisenden Overhead-Inf ormationen OH angeordnet. Das 
dargestellte Multiplexsignal as ist ebenfalls in sechs Unter- 
rahmen UR1...6 unterteilt, wobei die sechs Unterrahmen insge- 
samt einen Datenumfang von 5464 Bit ausweisen. In die sechs 
Unterrahmen UR1...6 werden die Datenbits einer beliebigen Kom- 
bination von vier gebildeten Datenrahmen DR1...3 bitweise ver- 
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schachtelt bzw. bit interleaved eingefUgt. Durch die bitweise 
Verschachtelung jeweils einer beliebigen Kombination von vier 
gebildeten Datenrahmen DR1...3 warden die jeweiligen Unterrah- 
men UR1...6 der vier Datenrahmen C1...4 entsprechend zusammenge- 
faiit bzw. gemultiplext; z.B. sind im ersten Unterrahmen URl 
des Multiplexsignals as die jeweils ersten Unterrahmen URl 
der vier im Multiplexsignal as zusammengef aBten Datenrahmen 
DR1...3 bitweise verschachtelt angeordnet. Am Anfang des zwei- 
ten bis sechsten Unterrahmens UR1...6 des Multiplexsignals as 
sind jeweils die in den jeweiligen zweiten bis sechsten 
Unterrahmen UR2...6 der gemultiplexten Datenrahmen DR1...3 ange- 
ordneten ersten und zweiten Stopf kontrollbits CI, 2 sowie im 
sechsten Unterrahmen UR6 des Multiplexsignals as nachfolgend 
entsprechend die ersten und zweiten Stopfbits SI, 2 der gemul-' 
tiplexten Datenrahmen DR1...3 angeordnet. 

Die Datenubertragungsrate des Multiplexsignals as ergibt sich 
zu : 

f„ = 2,687 796 GBit/s x 5464 / 1360 = 10,798 616 Gbit/s 

Es sei angemerkt, daB mit Hilfe des erf indungsgemaBen Verfah- 
rens beliebige Datenrahmen DR1...3 mit beliebigen Datenumfang 
und Datenubertragungsraten gebildet werden konnen, wobei die 
Datenrahmen DR1...3 zu beliebigen Multiplexsignalen as gemulti 
plext werden. Dadurch kOnnen optimale, auf die Obertragungs- 
kanale der Wellenlangenmultiplexer angepaBte Eingangssignale 
fur die Wellenlangenmultiplexer geschaffen werden. Beispiels 
weise werden gemaB einer nicht dargestellten Ausgestaltungs- 
variante dem Multiplexer MUXE acht der beschriebenen Ein- 
gangssignale el, e2, e31, e32 zugefUhrt, wobei die herange- 
filhrten Eingangssignale el, e2, e31, e32 zu einem 20 Gbit/s 
Multiplexsignal as gemultiplext werden. 
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Patentanspruche 

1, Verfahren zum Obermitteln von unterschiedliche DatenUber- 
tragungsraten aufweisenden Datenstromen (el, e2, e31, e32) 
zwischen einer ersten und zweiten Datenubertragungseinhei t 

(lyruxE, MUXA) , 

dadurch gekennzeichnet , 

daB die zu uberiuittelnden Datenstrome (el, e2, e31, e32) in je- 
weils den selben Datenumfang und die gleiche Datenubertra- 
gungsrate aufweisende Datenrahmen (DR1...3) eingefugt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daii mehrere jeweiis die gleiche Datenubertragungsrate aufwei 
sende Datenstrome (e31,e32) zusammengef aBt und in dieselben 
Datenrahmen (DR1...3) eingefugt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB mit Hilfe von jeweiis in den Datenrahmen (DR1...3) angeord 
neten Stopf inf ormationen (SI, S2, CI, C2, R) die Datenubertra- 
gungsrate der Datenrahmen {DR1...3) an die Dateniibertragungs- 
raten der Datenstrome (el, e2, e31, e32 angepaBt wird. 

4, Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dafi zur groben Anpassung der Datenraten zumindest ein Teil 
der Stopf informationen (R) als feste Stopfbits in die 
Datenrahmen {DR1...3) eingefugt werden, 

und/oder 

- da/5 zur genauen Anpassung der Datenraten zumindest ein Tei 
der Stopfinformationen (SI, S2, CI, C2) mit Hilfe eines varia 
blen Stopf verfahrens in die Datenrahmen (DR1...3) eingefugt 
werden* 
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5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dai^ mehrere gebildete Datenrahmen (DR1...3) zu einem Multiplex 
signal (as) gemultiplext werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB dem Multiplexsignal (as) Rahmenerkennungs- und Overhead- 
Informationen (RKW, OH) hinzugefugt werden. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

- dai3 die Datenrahmen (DR1...3) jeweils sechs Unterrahmen 
(UR1...6) aufwei sen, 

- dai3 am Anfang des zweiten bis sechsten Unterrahmens (UR2...6) 
jeweils ein erstes und zweites Stopf kontrollbi t (CI, 2) 
angeordnet ist, 

- daI5 im sechsten Unterrahmen (UR6) ein auf das erste und 
zweite Stopf kontrollbit (01,2) nachf olgendes erstes und 
zweites variables Stopfbit (SI, 2) angeordnet ist. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Datenstrome (el , e2 , e31 , e32 ) eine Dateniibertragungs- 
rate 

von 2,666 057 Gbit/s oder 
von 2,488320 Gbit/s oder 
von 1,250 Gbit/s 
aufweisen.. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daiJ die Datenrahmen (DR1...3) einen Datenumfang von 1360 Bit 
aufweist . 
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10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet , 

- daii im ersten bis funften Unterrahmen (URl) des Datenrah- 
mens (DRl) 225 Datenbits (225D) des 2,666 057 Gbit/s Daten 
signals (el) als Nutzdaten (nd) , und 

- daii im sechsten Unterrahmen (UR6) des Datenrahmens (DRl) 
223 Datenbits (223) des 2,666 057 Gbit/s Datensignals (el) 
als Nutzdaten (nd) 

ubermittelt werden . 

11. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet , 

- daii im ersten bis funften Unterrahmen (URl.,. 5) des Datenrah 
mens (DR2) jeweils 15 mal abwechselnd 14 Datenbits (14D) 
des 2,488 320 Gbit/s Datensignals (e2) als Nutzdaten (nd) 
gefolgt von einem festem Stopfbit (R) und, 

- dafii im sechsten Unterrahmen (UR6) des Datenrahmens (DR2) 

- 12 Datenbits (12D) des 2,488 320 Gbit/s Datensignals (e2) 
als Nutzdaten (nd) gefolgt von einem festem Stopfbit (R) 
und 

- 14 mal abwechselnd 14 Datenbits (14D) des 2,488 320 Gbit/: 
Datensignals (e2) als Nutzdaten (nd) gefolgt von einem 
festem Stopfbit (R) 

ubermittelt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet , 

- daii im ersten bis funften Unterrahmen (UR1...5) des Datenrah- 
mens (DR3) jeweils 14 mal abwechselnd 14 Datenbits (14D) 
eines ersten und zweiten 1,250 Gbit/s Datensignals (e31, 
e32) als Nutzdaten (nd) gefolgt von einem festen Stopfbit 
(R) ubermittelt werdfen, 

- daii im sechsten Unterrahmen (UR6) .des Datenrahmens (DR3) 

- 12 Datenbits (12D) des ersten und zweiten 1,250 Gbit/s 
Datensignals {e31, e32) als Nutzdaten (nd) gefolgt von 
einem festen Stopfbit (R) und 



GR 99 P 1566 



14 

- 14 mal abwechselnd 14 Datenbits (14D) des ersten und zwei- 
ten 1,250 Gbit/s Datensignals (e31, e32) als Nutzdaten 
(nd) gefolgt von einem festen Stopfbit (R) und 

- einmal 15 Datenbits (15D) des ersten und zweiten 1,250 
Gbit/s Datensignals (e31, e32) als Nutzdaten (nd) gefolgt 
von einem festen Stopfbit (R) 

ubermittelt werden, wobei die Datenbits des ersten und 
zweiten 1,250 Gbit/s Datensignals (e31,.e32) bitweise 
verschachtelt in den jeweiligen Unterrahmen (UR1...6) Uber- 
mittelt werden. 
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Zusammen fas sung 

Verfahren zum Oberiuitteln von unterschiedliche Datenubertra- 
gungsraten auf weisenden Datenstromen zwischen einer ersten 
und zweiten Datentibertragungseinhei t . 

Jewells unterschiedliche Datenlibertragungsraten aufweisende 
Datenstrome (el, e2, e31, e32) werden in jeweils den selben 
Datenumfang und die gleiche Datenubertragungsrate aufweisende 
Datenrahmen (DR1...3) eingefugt. Vorteilhaft wird eine transpa- 
rente Obertragung von beliebige Dateniibertragungsraten auf- 
weisenden Datenstromen bzw. Datensignalen uber einen Obertra- 
gungskanal realisiert, wobei eine optimale Ausnutzung der 
Obertragungskapazitat des Obertragungskanals erreicht wird. 
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